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1. Einleitung 


Neben den Süß- und Salzwasserbiotopen bietet auch der Boden den Protozoen geeignete 
Existenzmöglichkeiten. Quantitative Untersuchungen ergaben, daß Flagellaten und Amöben 
die individuenreichsten Organismengruppen sind (DARBYSHIRE and GREAVES 1967 und 1973; 
SrovT and Hear 1967; Pussarn 1967, 1971; DETCHEVA 1971, 1972/73). 

Über bodenbewohnende Ciliaten ist ökologisch wenig bekannt. Dies liegt zum Teil 
daran, daß ihre Bedeutung im Vergleich zu den Flagellaten und Amöben eher als gering 
angesehen wird (vgl. Pvssarp 1967, 1971). Aber es ist zudem auch problematisch, Boden- 
eiliaten mit Hilfe der für die Zählung anderer Protozoengruppen entwickelten. Techniken 
quantitativ zu erfassen. Es war daher eines meiner Ziele, eine zufriedenstellende Zählmethode 
zu finden und diese zu standardisieren, so daß in Zukunft vergleichbare Ergebnisse erzielt 
werden können. 

Um die Aufgabe von breiter Basis anzugehen, wählte ich sehr verschiedene Bodentypen 
aus extrem unterschiedlichen Klimaten aus, wobei allerdings aus arbeitstechnischen Gründen 
nur eine relativ geringe Zahl von Standorten bearbeitet werden konnte. Durch die Wahl 
von Bodentypen unterschiedlicher Herkunft kann geprüft werden, ob die Bodenciliaten 
ubiquistisch verbreitet sind. Vor allem aber besteht die Möglichkeit, den Einfluß der Tem- 
peratur auf die Ciliatenfauna zu untersuchen, der für den Stoffhaushalt des Bodens und die 
Aktivität der Protozoen insgesamt eine wichtige Rolle spielt (Pussanp 1967). Die Frage 
nach der Temperaturpräferenz wurde experimentell verknüpft mit der Frage nach der 
maximal möglichen Biomasse in den verschiedenen Temperaturbereichen. 


2. Untersuchungsgebiete und Probeentnahme 
2.1. Lage und Charakterisierung der Standorte 


Zwei der insgesamt fünf untersuchten Habitate liegen in klimatisch gemäßigten Breiten (Um- 
gebung von Bonn), die drei übrigen befinden sich in einer tropischen Region (Rep. Elfenbeinküste), 
so daß sowohl in geographisch-klimatischer Hinsicht als auch vom Bodentyp her sehr unterschied- 
liches Material vorlag. 

Die beiden Böden aus der Bonner Umgebung (Melbtal am Hang des Venusberges) sind lehmig 
und gehören zum Typ der Braunerden. Hier wählte sich zum einen eine Rinderweide aus, die durch 
eine zusätzliche anorganische Düngung als ein stark vom Menschen beeinflußter Standort gekenn- 
zeichnet ist. Der Pflanzenbewuchs besteht überwiegend aus Gramineen der Arten Poa annua L., 
Poa pratensis L. und Lolium perenne L., sowie Trifolium repens L. und Taraxacum officinale WEB. 

Im zweiten Fall handelt es sich um einen typischen alten Eichen-Hainbuchen-Mischbestand mit 
(Quereus penduneulata Buru., Carpinus betulus L. und vereinzelt Fagus silvatica L. 

Die Proben aus der Elfenbeinküste stammten aus der U mgebung der Station für Tropische Öko- 
logie Lamto der Universität Abidjan (Abb. 1). Die Savanne von Lamto wird seit 1961 umfangreichen 
ükologise hen und geophysikalischen Untersuchungen unterzogen, die bis in jüngster Zeit im Rahmen 
des Internationalen Biologischen Programms (LBP) dure heeführt wurden (Ergebnisse werden ver- 
üffentlicht von: Laboratoire de Zoologie. Department Écologie, KAS. 46 rue d Ulm, Paris). 
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Abb. 1. Vegetationstypen der Rep. Elfenbeinküste und die geographische Lage der Station für 
Tropische Ökologie Lamto (nach: ,, Bulletin de liaison des Chercheurs de Lamto“, num. spéc. 1974, 
fasc. 1). 


Die ,,Guinea-Savanne' dieses Gebietes ist durch den Bestand an Gamineen der Gattungen Lou- 
delia und Hyparrhenia sowie an Deleb-Palmen (Borassus aethiopum Marr.) gekennzeichnet. Dieser 
Feuchtsavannentyp wird von ADJANOHOUN (1964) wie folgt charakterisiert: ,,Die Guinea-Savannen 
sind ausgedehnte Gebiete mit hohem Grasbewuchs ... (und) werden von zahlreichen Galeriewäldern 
durchzogen ... Wenn sie nicht abgebrannt werden, entfalten sie sich zu dichten Wäldern ... Diese 
Savannen bilden einen schmalen, mehr oder weniger unterbrochenen Streifen über dem Umkreis 
des guineo-kongolesischen Waldgebietes." Der Boden dieser Region ist sandig und vom Typ der 
eisenhaltigen tropischen Böden (Abb. 1; genaue pedologische Angaben bei Bro 1974). 

Aus der Umgebung von Lamto wurden drei unterschiedliche Areale ausgewählt: (1) ein Gebiet, 
das alljährlich im Januar durch Buschfeuer abgebrannt wird (,,savane brûlée“, Plateau du Grand 
Nord); (2) das Areal um die Station selbst, das seit vielen Jahren vor der Passage des Buschfeuers 
geschützt wird (,,savane non brûlée“); (3) ein Galeriewald (Plateau du Grand Nord), der an die 
„Savane brûlée“ angrenzt. 

Bei der Wahl der Standorte wurde also nicht nur der Aspekt der geographisch-klimatischen 
Unterschiedlichkeit berücksichtigt, sondern die verschiedenen Gebiete wurden auch hinsichtlich 
einer unterschiedlichen Dichte der Pflanzendecke (Grasland-, Waldökosysteme) ausgesucht, durch 
die die Bodenoberfläche mehr oder weniger gut vor Temperaturschwankungen geschützt wird. 


2.2. Probennahme 


Die Entnahme der Bodenproben aus der Viehweide nahe Bonn wurde am 15. Mai 1974 vor- 
genommen. Um einen repräsentativen Querschnitt der Ciliatenpopulation zu erhalten, wurden 
20 Stichproben von je ca. 100 g aus einem Umkreis von etwa 50 m mit einer kleinen Schaufel ge- 
sammelt und gründlich miteinander vermischt. Die Vegetation oberhalb der Bodenoberflüche wurde 
vorsichtig entfernt, so daß ausschließlich Bodenmaterial aus der Rhizosphäre im Mineralboden 
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(0—5 em Tiefe) vorlag. Auf die gleiche Weise entnahm ich die Bodenproben aus dem nahegelegenen 
Mischwald am 4. Juni 1974. Äste, unzersetztes Fallaub u.ä. wurden hier allerdings nicht berück- 
sichtigt. 

Tn der „‚savand brûlée“ wurden entlang einer 300 m langen Strecke alle 50 m je vier Stichproben 
entnommen und miteinander vermischt. Das Bodenmaterial aus der ,,savane non brûlée“ stammte 
aus einem Umkreis von etwa 50 m, aus dem — wie aus der Viehweide bei Bonn — 20 Stichproben 
gesammelt und gemischt wurden. Wegen der Vegetationsdichte des Galeriewaldes erfolgte die 
Probenentnahme aus einem Umkreis von nur 20 m, aus dem ebenfalls 20 Stichproben entnommen 
wurden. Auch hier wurde grobes, unzersetztes Material nicht bearbeitet. Die Probenentnahme in 
Afrika erfolgte am 6. April 1974. Die Aufbewahrung erfolgte in Plastikbeuteln. 

Da das afrikanische Bodenmaterial nur in luftgetrocknetem Zustand zur Bearbeitung nach 
Bonn überführt werden konnte, wurden die Bodenproben aus dem Raume Bonn ebenfalls luft- 
getrocknet, so daß gleiche Ausgangsbedingungen geschaffen wurden. Aus allen fünf Untersuchungs- 
gebieten lag Bodenmaterial aus einer Tiefe von 0—5 cm vor. 


3. Laboruntersuchungen und Auswertung der Befunde 
3.1. Ziel der Untersuchungen 


Anhand der Bodenproben aus den fünf unterschiedlichen Standorten war zu prüfen, welchen 
Einfluß der Faktor Temperatur auf die Anwesenheit aktiver Ciliaten ausübt und welche Temperatur- 
präferenzen der einzelnen Arten vorliegen. Zu diesem Zweck wurden angefeuchtete Proben aus allen 
Untersuchungsgebieten bei den Temperaturen 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 und 45 °C unter kon- 
stanter Bodenfeuchtigkeit sechs Tage lang gehalten (vgl. Kapitel 3.2.). Ein Vergleich der Ergebnisse 
sollte klären, ob nach dieser Bebrütungszeit die Ciliaten aus klimatisch unterschiedlichen Regionen 
temperaturbedingte Unterschiede in der Besiedlungsdichte und in der Zahl aktiver Art zeigen. 

Weiterhin läßt sich das Temperaturoptimum der Ciliaten des jeweiligen Standortes ermitteln 
Das Temperaturoptimum wird hier als Präferenztemperatur der meisten in einem gegebenen Habitat 
vorkommenden Arten verstanden. 

Die quantitativen Untersuchungen schließen die Berechnung der Biomasse der einzelnen Ciliaten- 
arten bei den jeweiligen Temperaturstufen ein. Die gefundenen Werte repräsentieren infolge der 
optimierten Lebensbedingungen die maximal mógliche Biomasse (s. Abschnitt 3.3.). 


3.2. Zählmethode und Methodik der Laborversuche 


Zur quantitativen Erfassung der Bodenprotozoen stehen bereits einige Methoden zur Verfügung, 
da schon recht früh an dieser Problematik gearbeitet worden ist (CurLER 1920; CUTLER, ÜRUMB 
and Sanponx 1923). Man bedient sich bei der indirekten Zähltechnik, die meist zur Erfassung der 
Amóben und Flagellaten des Bodens angewendet wird, eines Kultivierungsverfahrens, bei dem aus 
einer Verdünnungsreihe einer Bodenprobe Stichproben auf Agrarplatten geimpit und bebrütet 
werden (FÉHER and Varca 1933, Sen 1946, 1955). 

Neben dieser indirekten Bebrütungsmethode wurden auch direkte Verfahren entwickelt, die 
beispielsweise auf spezielle Färbungen der Protozoen beruhen (BuxT and Tcuax 1955) oder auf einer 
möglichst quantitativen Trennung der Organismen von den Bodenpartikeln durch die Anwendung 
von Eis (Une 1964) oder durch Elektromigration (Haırston 1964). 

Der Nachteil direkter Methoden ist, daß sich nicht sämtliche Organismen von den Bodenpartikeln 
lösen oder daß kleinere Formen während des Zählvorgangs übersehen werden. 

Bei der Anwendung indirekter Methoden, die auf der Kultur von Protozoen in Nährmedien 
beruhen, entstehen u. a. dadurch Schwierigkeiten, daß sich nicht alle Organismen auf Agar oder in 
Nährflüssigkeiten züchten lassen. Dies trifft nach meinen Beobachtungen insbesondere auf Ciliaten 
zu, diesich möglicherweise auf Grund des ungeeigneten Bakterien-Nahrungsangebotes, der Nahrungs- 
konkurrenz oder wegen der beschränkten räumlichen Entfaltungsmöglichkeiten nicht alle kulti- 
vieren lassen. Ciliaten können nicht nur Bakterien, sondern auch teilweise Flagellaten, Amöben, 
kleine Ciliaten oder Detritus u. a. fressen; auch Kannibalismus tritt auf. 

Die Ciliaten wurden mit einigen Abweichungen nach der von BRUNBERG-NIELSEN (1968) dar- 
gestellten Technik (zur Ermittlung aktiver Organismen in frischem Bodenmaterial) erfaßt, die im 
Prinzip der von Sınau (1955) beschriebenen Plattenmethode entspricht. 

Um diese Zählmethode auf die luftgetrockneten, gesiebten Bodenproben mit unterschiedlicher 
Textur anwenden zu können, wurden — entsprechend den unten aufgeführten acht Verdünnungs- 
stufen — acht Teile einer Probe von je 3 g Trockengewicht (Lufttrocknung) mit Wasser gesättigt 
und in einer feuchten Kammer bei einer bestimmten Temperaturstufe (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 
oder 45 °C) sechs Tage lang bebrütet. Durch diese Bebrütung wurde ausgeschlossen, daß die vorher- 
gegangenen, unterschiedlich langen Trockenphasen der Proben die Excystierungszeitpunkte der 
Ciliaten beeinflußten (vgl. Beobachtungen von BRUNBERG-NIELSEN 1968). 

Jede der acht gesättigten, bei einer Temperaturstufe bebrüteten Proben wurde mit deminerali- 
siertem, protozoensterilem Wasser verdünnt (1 Teil Bodenmaterial + 4 Teile 11,0). Von diesen 8 
(jemischen ausgehend wurden 8 Verdünnungsstufen von 1: 1 bis 1: 128 hergestellt. Aus jeder Ver- 
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dünnungsstufe wurden 10 Stichproben von je 0,05 ml entnommen und diese sofort unter der Binoku- 
lailupe auf Anwesenheit oder Abwesenheit von Ciliaten untersucht. Je nach Anzahl der gefundenen 
positiven oder negativen Stichproben berechnet man mit Hilfe statistischer Tafeln (rann und 
Yares 1963) den entsprechenden 2- Wert (Anzahl der Individuen in einer Stichprobe aus der Stufe 
der höchsten Konzentration). 

Dann ist die Anzahl der Organismen (bezogen auf I & trockenen Bodens): 


wobei 


a das Volumen jeder Stichprobe in em, 
b das Trockengewicht der Bodenprobe in g, 
e die Menge des demineralisierten Wassers in cm? und 
d die in der Bodenprobe enthaltene Menge Wasser ist. 

Die Zühlungen wurden meist zweimal, in extremen Temperaturbereichen bis zu viermal vor- 
genommen. Häufigeres Zählen war mangels ausreichender Menge Bodenmaterials afrikanischer 
Herkunft nicht möglich. 

Der Vorteil dieser indirekten Ermittlung der Besatzdichte liegt darin, daß die quantitativen 
Untersuchungen wiederholbar sind, da man von trockenen Bodenproben ausgeht. Als Nachteil 
muß jedoch gewertet werden, daß aktive Formen nicht in situ nachweisbar sind und somit das von 
BruNBERG-NIELSEN gesetzte Ziel des direkten Nachweises nicht erfüllt wird. 


3.3. Berechnung der Biomasse 


Die Biomasse ergibt sich aus dem Produkt aus der Dichte der Organismen, ihrem Volumen und 
ihrer Anzahl sowie dem Trockengewicht einer bestimmten Bodenschicht pro Flächeneinheit. Zur 
weiteren Information sei hier auf die Arbeit von Pussanp (1967) hingewiesen. 

Die Volumina der Ciliaten berechnete ich, indem ich Körperformen der Organismen einfachen 
geometrischen Körpern (Kugel, Quader, Zylinder) zuordnete. Das Volumen setzte ich dabei zahlen- 
gleich dem Gewicht, da die Dichte nahezu 1 beträgt. 

Nach Gavss (1961) und SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL (1970) wurde für den Lehmboden eine 
Dichte von 1,6 und für den Sandboden eine Dichte von 1,7 angenommen. Für die obere, 5 em mäch- 
tigen Bodenschicht ergibt die Kalkulation somit eine Trockenmasse von etwa 8x 108 bzw. 8,5 x 108 


g/ha. 
In Tab. 1 sind die errechneten Volumina der häufigsten Ciliaten der untersuchten Böden auf- 


gelistet. 


4. Ergebnisse 
4.1. Anmerkung zur Liste der nachgewiesenen Cilienarten (Tab. 1) 


In den Proben aus 5 Böden konnten insgesamt 48 Cilienarten nachgewiesen werden 
(Beschreibungen der interessantesten Arten bei BvrrkaAwr 1975a, 1975b, 1977a, 1977b). 
Das artenreichste Untersuchungsareal ist die „savane brûlée“ mit 33 Arten, die wenigsten 
Formen treten in der „savane non brûlée“ auf (19 Arten). Die „savane non brûlée“ ist im 
übrigen auch vergleichsweise arm an Thecamöben (Bonner, pers. Information). Während 
auch der Boden des Galeriewaldes noch als artenarm (22 Arten) bezeichnet werden kann, 
nehmen die Viehweide (26 Arten) und der Mischwald (27 Arten) als Vertreter der Böden 
gemäßigter Breiten eine mittlere Stellung ein. 

Auffallend ist, daß die meisten Arten ubiquistisch verbreitet sind. Relativ wenige For- 
men scheinen an die Lebensbedingungen eines speziellen Standortes gebunden zu sein, z. B. 
Lamtostyla lamottei („savane brûlée“), Oxytricha rubra (Mischwald), Paraurostyla pulchra 
und P. terricola (Viehweide). e 

Die Volumenwerte der aufgefundenen Ciliaten sind sehr unterschiedlich. Oxytricha 
platystoma ist mit 15% 10-8 em? die größte, Cyrtolophosis elongata mit 0,15» 10-8 em? die 
kleinste aller Formen. Bei 2 Arten (Oxytricha agilis und Trachelostyla affine) sind betrücht- 
liche Volumenunterschiede der afrikanischen und der mitteleuropäischen Modifikationen zu 
registrieren. 

4.2. Viehweide im gemäßigten Klima bei Bonn 


Die quantitative Erfassung der Ciliaten erfolgte wie in Kapitel 3.2. erwühnt — bei 
maximalen Wassergehalt der Bodenproben. Der Wassergehalt der Proben aus der Vieh- 
weide bei Bonn lag nach Sättigung bei 43", Feuchtigkeit. 


224 


Tab. 1. Liste der nachgewiesenen Ciliatenarten, ihre Individualvolumina und ihr Vorkommen 


Art Volumen in Standort 
10-8 em? 
A. AusschlieBlich in Bonn gefundene Arten: 
1. Halleria grsndiuella Dvs. 1,40 Mw 
2. Holophrya saginata PExAnD 2 W, Mw 
3. Holosticha spec. 0,75 wW 
4. Oxytricha fallax Strix 8,00 W, Mw 
5. Oxytricha rubra Burrkamp 14,00 Mw 
D. Paraurostyla pulehra BvrrkAwP 10,40 W 
7. Puraurostila terricola Burtk mr 10,80 WwW 
H. Pseudomicrolhoraz spec. 0,20 Mw 
B. Ausschließlich in Lamto gefundene Arten: 
1. Bryometopus pseudochilodon Kanu 1,25 Sb, Snb, Gw 
2. Bryophyllum spec. H SB 
3. Chilodonella gouraudi Certes 0,14 Sb, Snb, Gw 
4. Dileptus el. americanus kant, ? Sb 
5. Enchelyodon spec. 1,20 Sb 
6. Histriculus similis (QuENN.) CoRLISS 8,40 Snb 
7. Holosticha distyla BUITKAMP ? Snb, Gw 
8. Lamtostyla lamottei BUITKAMP 2,30 Sb 
9. Myeterolhriz tuamotuensis BALBIANI 3,30 Sb, Snb 
10. Oxytricha (Steinia) platystoma Eur». 15,00 Snb 
11. Ozytricha trieirrata BUITKAMP 2,40 Sb, Gw 
12. Spathidium bonneti BUITKAMP 0,75 Sb, Snb, Gw 
13. Sphaerophrya spec. ? Sb 
14. Uroleptus muscorum Kant, E Sb 
C. In Bonn und Lamto gefundene Arten: 
1. Chilodonella uncinata Eur». 0,50 W, Mw, Sb 
2. Colpoda acuta BurrkawP 0,49 W, Sb 
3. Colpoda colpidiopsis Kur 1,60 W, Mw, Sb 
4. Colpoda eueullulus O.F.M. 11,00 W, Mw, Sb, Snb, Gw 
5. Colpoda inflata Stores 1,30 W, Mw, Sb, 8nb, Gw 
6. Colpoda steini Maupas 0,49 W, Mw, Sb, Snb, Gw 
7. Cyclidium glaucoma O.F.M. 0,20 Mw, Sb 
8. Cyriolophosis elongata Scugw. 0,15 W, Mw, Sb, Snb, Gw 
9. Cyrtopholosis mucicola STOKES 0,19 W, Mw, Sb, Snb, Gw 
10. Drepanomonas revoluta PENARD 1,20 Mw, Sb 
11. Euplotes mueicola Kur ? W, Snb 
12. Holosticha multistilata Kur 13,00 Mw, Gw 
13. Homalogastra setosa nr 0,82 W, Mw, Sb, Snb, Gw 
14. Leptopharynz sphagnetorum Lev. 0,62 W, Mw, Sb, Gw 
15. Oxytricha agilis (ExGELM.) BonRoR 1,50!) W, Mw, Sb, Snb, Gw 
16. Oxytricha setigera STOKES 0,79 Mw, Sb 
17. Platyophrya angusta Kant 0,32 W, Sb, Gw 
18. Platyophrya spumacola Kaur 1,70 W, Mw, Snb 
19. Sathrophilus muscorum (Kaur) ConLIss 0,32 W, Mw, Sb, Gw 
20. Spathidium longicaudatum BUITKAMP ? W, Sb, Gw 
21. Spathidium muscicola Iur 6,30 W, Mw, Sb, Snb, Gw 
22. Tetrahymena pyriformis (EurB.) 2 Mw, Gw 
23. Trachelostyla (= Gonostomnum ) affine 1,50?) W, Mw, Sb, Snb, Gw 
Lis) BUITKAMP ] 
24. Uroleptus kahli BUITKAMP 1,08 W, Mw, Sb, Snb, Gw 
25. Vorticella microstoma EnRB. 0,42 W, Mw, Sb, Gw 
Gesamtartenzahl: WwW Mw Sb Snb Gw 
26 27 33 19 22 
Abkürzungen: W = Viehweide, Mw = Mischwald, Sb = ,,savane brûlée“, Snb — ,,savane non 


brûlée“, Gw = Galeriewald. 
1) Afrikanische Variation: 1,05 * 10-5 em? 
2) Afrikanische Variation: 2,00 - 10-5 em? 


In Tab. 2, in der die Ergebnisse der Zählungen aus Proben von diesem Standort dar- 
gestellt sind, werden nur jene Arten aufgeführt, die bei mindestens einer Temperaturstufe in 
quantitativ erfaßbaren Anzahlen auftreten. Seltene, als Einzelbefunde vorkommende Arten 
sind hier nicht berücksichtigt. 

Nach Inkubation bei 5 °C war nur eine Art, Colpoda steini, mit äußerst wenigen Indivi- 
duen vertreten. Bei vier Versuchen war jeweils nicht mehr als eine Stichprobe — immer aus 
der Verdünnungsstufe 1: 1 — positiv, so daß keine Aussage über die wahrscheinliche Anzahl 
zu machen war. 

Einige der häufigsten kosmopolitischen Ciliaten ( Trachelostyla affine, Colpoda inflata, 
Colpoda steini und Cyrtolophosis mucicola) sind schon bei 10 °C excystiert. Ihre Biomasse 
macht immerhin schon etwa 3 kg/ha aus, während die Gesamtzahl aller Individuen bei etwa 
300 pro g/Boden liegt. 

Die hóchsten Arten- und Individuenzahlen des Weidebodens findet man nach Inkuba- 
tion zwischen 15 und 25 °C. In diesem Bereich sind die Zahlen für T'rachelostyla affine recht 
konstant. Zwar stellt diese Art nicht die meisten Organismen, jedoch machen sie den weitaus 
größten Teil an Gesamtbiomasse aus. Außer dieser erscheint bei 20°C noch eine andere 
hypotriche Art, Ozytricha agilis, und beide Formen stellen allein 73 % der Biomasse der 
Ciliaten dar, jedoch nur etwa 19%, aller Individuen. Insgesamt liegen bei diesem offensicht- 
lichen Temperaturoptimum von 20 °C zehn zahlenmäßig erfaßbare und zehn nicht erfaßbare 
Arten vor, wobei die Arten letzterer Gruppe als Einzelbefunde nicht in Tab. 2 aufgeführt 
werden. 

Nach Inkubation bei 30 *C treten mehrere Arten nicht mehr aktiv auf ( Colpoda colpi- 
diopsis, Holosticha spec., Leptopharynz sphagnetorum, Vorticella mierostoma u. a.), andere 
erscheinen aber in größerer Anzahl (Trachelostyla affine, Paraurostyla pulchra, Colpoda 
inflata u.a.). Während sich die Gesamtartenzahl auf nur acht reduziert, erhóht sich die 
Biomasse auf über 20 kg/ha. Hier beginnt eine Erscheinung, die bei den beiden hóchsten 
Temperaturstufen (35 und 40 °C) noch deutlicher wird: einige wenige Arten sind imstande, 
bei Umweltbedingungen, die negativ auf einen Großteil der Ciliatenarten wirken, sich stark 
zu vermehren. Das ist bei 40 °C besonders auffällig. Bei dieser Temperatur kann sich die 
einzige noch aktive Art, Colpoda steini, ausgesprochen stark entfalten, was in wiederholten 
Versuchen bestätigt werden konnte. Über 3700 Individuen, bezogen aut 1 g trockenen Boden, 
stellen dabei eine Biomasse von mehr als 14 kg/ha dar. 

Sieht man von dieser Ausnahme ab, so kann zusammenfassend gesagt werden, daß die 
Individuenzahl meist knapp 1000, im Optimum bis über 1700 pro g Trockensubstanz be- 
tragen und daß sich die Biomasse fast stets auf weit über 10 kg/ha beläuft (Tab. 2). Bei 
45 *C ist kein Ciliat aktiv. Insgesamt wurden 26 Arten bodenbewohnender Infusorien ge- 
funden, von denen sich 17 quantitativ erfassen lieBen. 


4.3. Mischwald im gemäßigten Klima bei Bonn 


Der maximale Wassergehalt, bei dem die Mischwaldproben bearbeitet worden sind, ent- 
sprach einer 46%igen Bodenfeuchtigkeit. Die Resultate dieser Untersuchungen sind in 
Tab. 3 aufgeführt. 

Schon nach Inkubation bei 5 *C traten 3 Arten in Erscheinung, die über ein recht großes 
Temperaturspektrum verfügen: Colpoda steini, C.colpidiopsis und Trachelostyla affine. 
Von C. steini konnten hier 56 Organismen (bezogen auf 1 g trockenen Boden) gezählt wer- 
den, was einer Biomasse von 220 g/ha entspricht. Die beiden anderen Arten konnten noch 
nicht quantitativ erfaßt werden. 

Nach Ineubation bei 10 °C ist die gesamte Artenzahl auf 18 angestiegen, jedoch machen 
nur 2 relativ große Formen (Colpoda cucullus, Oxytricha fallaz) etwa drei Viertel der ge- 
samten Biomasse (fast 30 kg/ha) aus. Schon bei 15 °C ist das Maximum sowohl hinsichtlich 
der Individuenzahlen als auch der Biomasse erreicht. Letztere hat hier den für Bodenciliaten 
außerordentlich hohen Wert von 43 kg/ha, der im Rahmen dieser Untersuchungen in keinem 
Fall wieder festgestellt werden konnte. Etwa die Hälfte davon entfällt allein auf die Art 
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Tab. 2. Anzahl (N) der bei Wassersättigung nach 6 Tagen aktiven Ciliaten (bezogen auf 1 g trockenen Bodens) und ihre Biomasse pro ha (0—5 em Mächtig- 
keit) bei verschiedenen Temperaturen (5—40 °C) nach abnehmendem Volumen aufgeführt (Viehweide bei Bonn) 


Art Individuen (N) in 1 g trockenen Bodens Biomasse in g/ha 
b 10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 20 25 30 35 40 
Te Fee a a 
1. Paraurostyla pulchra i i 733 + — == + F — — 6248 + — 
2. Oxytricha fallas — + 34 + — = = — — + 2176 + 
3. Trachelostyla affine — 52 262 243 243 354 397 — — 1872 9432 8748 8748 12744 11772 — 
4. Oxytricha agilis — — + 95 + - + 3420 F — — — 
5. Plalyophrya spumacola — + — — + 83 — — — + = = x 1128 — — 
6. Colpoda colpidiopsis — + — — 34 — — — + — — 435 + — — 
7. Colpoda inflata 4 95 283 52 52 83 = + 988 2943 540 540 863 + E 
8. Uroleptus kahli — — —- 62 — — — - -— — 53b  — — - - 
9. Holosticha spec. — + 52 + 190 + 312 + 1140 — - — 
10. Leptopharynz sphagn. — = + 160 + 883 — — 
11. Chilodonella uncinata — — 63 52 + = 284 208 + — -— — 
12. Colpoda steini .— 119 42 3 + + 146 3711 — 466 164 286 + + 572 14547 
13. Vorticella microstoma — + 95 247 106 + 310 829 3560 — — 
14. Sathrophilus muscorum = — — 42 34 107 DI — — — 
15. Platyophrya angusta = — 34 506 83 83 506 — — 87 1295 212 212 1295 — 
16. Cyrtolophosis mueicola == 52 62 895 34 + — — 79 94 600 01 + — 
17. Cyrtolophosis elongata — — — 95 243 114 292 = 
2 + 318 962 1862 902 710 979 3711 + 3405 15811 16682 12401 21246 13639 14547 
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Tab. 3. Anzahl (N) der bei Wassersüttigung nach 6 T 


keit) bei verschiedenen Temperaturen (5—40 °C) nach abnehmendem Volumen aufgeführt (Mischwald bei Bonn) 


Art 


agen aktiven Ciliaten (bezogen auf 1 g trockenen Boden) und ihre Biomasse pro ha (0—5 em Mächtig- 


25 30 


6864 — 


4 
1814 — 
15168 5580 
719 1139 
9288 7977 
396 — 994 
833 + 


R62 


3l 
$ 


40 


Individuen (N) in 1 g trockenen Bodens Biomasse in g/ha 

5 10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 20 
1. Holosticha multistilata c + 66 89 B = - = — $ 6864 9256 
2. Colpoda cucullus — 127 i - — 11176 + — 
3. Oxytricha fallax - 202 347 + + - - — 12928 22208 + 
4. Spathidium muscicola - — 66 86 Je E 3362 
5. Trachelostyla affine + bn 186 220 438 155 E 2016 6696 7920 
j. Dlepharismen hyalinum — — bp 89 — — — -— — — 802 1282 
1. Colpoda colpidiopsis "E 36 + 56 89 = + 461 
8. Colpoda inflata - 170 202 45 29390 77 - — 1768 2100 468 
9. Uroleplus kahli + 186 45 45 113 E 1607 — 396 
10. Homalogustra setosa 8) 298 220 127 i 584 — 1955 1443 
11. Leptopharynz sphagn. H 36 - + — 179 
12. Chilodonella uncinata 4 56 113 + — 4 224 452 
13. Colpoda steini 56 202 48 + 220 45 220 792 306 
14. Sathrophilus muscorum - 96 — 101 — 92 259 
15. Pseudomicrothorax spec. d 56 — -— -— - — = ES 89 
16. Oyelidium glaucoma + 127 170 — - _ -— + 208 2172 

. Cyrtolophosis mucicola "78 200 508 = - = 119 395 763 

18. Cyrtolophosis elongata — 4 66 + + — — + 100 + 

56 996 2029 1651 1208 1169 — — 220 29936 43723 25854 
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Oxytricha fallax, die mit über 300 Individuen vertreten ist und somit nur 15% aller Ciliaten 
stellt. 

Das Optimum (also die Präferenztemperatur) der meisten Arten liegt vermutlich zwi- 
schen 15 und 20°C; während bei 15°C 21 Arten exeystiert sind, sind bei 20 °C 25 Arten 
aktiv. 

Mit steigender Inkubations-Temperatur fällt auch die Zahl aktiver Ciliaten: bei 25 °C 
sind 15 und bei 30 °C nur noch 7 Arten zu finden. Bei noch höheren Temperaturen sind alle 
Ciliaten encystiert. Sowohl bei Colpoda inflata als auch bei C. colpidiopsis und Uroleptus 
kahli tritt bei 30 °C noch einmal eine Vermehrung ein, jedoch nicht in dem Umfang wie man 
sie bei Colpoda steini aus dem Weideboden bei 40 °C antrifft. Dennoch wird hier — besonders 
bei C. inflata — ein sehr ähnliches Phänomen vorliegen. 

Charakteristisch für die Verhältnisse im Boden des Mischwaldstandortes, in dem 27 
Ciliaten-Arten vorkommen (Tab. 1), scheinen folgende Tatsachen zu sein: (1) auftreten von 
bemerkenswert zahlreichen Individuen bei relativ niedigen Temperaturen; (2) ausgeprochen 
hohe Werte der Biomasse im Bereich des Optimums und (3) abruptes Verschwinden der 
aktiven Formen schon ab 35 *C. 


4.4. Tropische „savane brûlée“ (Lamto) 


Die maximale Wasserkapazität der Proben aus folgenden 3 Bodenstandorten (,,savane 
brülce‘‘, „savane non brûlée“ und Galeriewald) lag bei 36 % Feuchtigkeit. 

Das erste Auftreten excystierter Ciliaten erfolgt nach Incubation bei 15 *C (Tab. 4). Es 
sind 7 Ciliaten-Arten, von denen 3 quantitativ zu erfassen sind, mit insgesamt über 100 In- 
dividuen (bezogen auf 1 g trockenen Boden) vertreten, was einer Biomasse von über 1,6 kg/ha 
gleichkommt. Auch hier sind wieder Colpoda-Arten aktiv, die durch relativ breite Tempera- 
turspektren gekennzeichnet sind (vgl. dazu Tab. 10). 

Schon die nächste Temperaturstufe (20 °C) bringt für sehr viele Arten offensichtlich gute 
Lebensbedingungen mit sich. Man kann unter den 20 auftauchenden Arten ein starkes An- 
steigen der Individuenzahlen von Homalogastra setosa feststellen. 

Bemerkenswerterweise liegen zwischen 20 und 35 °C anscheinend annähernd gleich gün- 
stige Bedingungen für die Entfaltung der Organismen vor: während die Artenzahlen der 
erfaßbaren ebenso wie die der nicht erfaßbaren Formen ungefähr konstant bleiben, ist auch 
eine gleichbleibende Tendenz hinsichtlich der Individuendichte zu registrieren. 

Relativ hohe Organismenzahlen weist die recht kleine Art Cyclidium glaucoma auf, und 
zwar auf allen Temperaturstufen zwischen 20 und 40 °C. Nach einem leichten Rückgang bei 
30 °C erfolgt eine verstärkte Vermehrung bei höheren Temperaturen. Bei 40 °C ist eine aus- 
gesprochene Massenvermehrung festzustellen, während alle übrigen Arten — bis auf Trache- 
lostyla affine mit wenigen Exemplaren — encystiert sind. Diese beiden Arten stellen hier 
eine Biomasse von fast 8 kg/ha dar. 

Betrachtet man die Ergebnisse der quantitativen Untersuchung dieses Standortes, so 
fällt auf, daß nur wenige Arten an die „Extremtemperaturen‘‘ von 15 und 40 °C angepaßt 
sind. Das Optimum liegt im Bereich der Temperaturstufe von 25 °C, da hier mit 12 Arten 
die meisten quantitativ erfaBbar sind und ihre Gesamtindividuenzahl mit fast 3000 Orga- 
nismen pro g den hóchsten Wert erreichen. 

Bemerkenswert ist außerdem die gleiche Erscheinung wie bei den vorher beschriebenen 
Standorten: das starke Ansteigen der Individuenzahlen einer bestimmten Art — hier Cycli- 
dium glaucoma — bei erhöhter Temperatur. 

Insgesamt wurden 33 Arten registriert, von denen 21 quantitativ zu erfassen waren. Das 
Durchschnittsvolumen per Individuum beträgt 9x 10-9 em?. 


4.5. Tropische „savane non brûlée“ (Lamto) 


Als einzige Art tritt nach Inkubation bei 15 °C Colpoda inflata in Erscheinung, aber nur 
in sehr wenigen Exemplaren, so daß keine quantitativen Angaben gemacht werden können 


(Tab. 5). Doch eine Temperaturerhöhung um 5 °C läßt nahezu das gesamte Artenspektrum 


16 Pedobiologia, Bd. 19, H. 3 229 


08€ 


Tab. 4. Anzahl (N) der bei Wassersüttigung nach 6 Tagen aktiven Ciliaten (bezogen auf 1 g trockenen Bodens) und ihre Biomasse pro ha (0—5 em Mächtig- 


keit) bei verschiedenen Temperaturen (5—40 °C) nach abnehmendem Volumen aufgeführt (‚‚savane brülé*, Lamto) 


Art Individuen (N) in 1 g trockenen Bodens Biomasse in g/ha 
b 10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 20 25 30 35 40 
1. Oaylricha tricirrata — — + 115 29. + ER BE — — + 2346 592 + + — 
2. Lamtostyla lamottei — — 54 + 1056 + — — SS 
3. Trachelostyla affine — — + 331 29: 188 29 29 — — + 5627 493 2346 493 493 
4. Colpoda eolpidiopsis — — — + 99 4397 F — — e — + 394 1727 + — 
5. Colpoda inflata — — 8 104 99. 30 + — — — 409 1149 320 à 398 + — 
6. Bryomelopus pseudochil. - — — 54 331 + — — — — — 547 23517 + — — 
7. Uroleplus kahli — — — + B» + - — — — — + 1762 + — — 
8. Oxylricha agilis — -— + 54 + 29 — — — — + 482 + 259  — — 
9. Homalogastra setosa — — — 545 545 265 36 — — — — 9799 3799 1847 36 — 
10. Spathidiwm bonneti — — — 2 — - + — — — — 197 — — — 
11. Oxytricha setigera = — — + + 83 12 — — — — + + 529 969 — 
12. Leplopharyna sphagn. = — c + + = 29 — — — — + + — 153 — 
13. Chilodonella uncinata =- + 15 + 29 ° — — — + 488 + — 123 — 
14. Colpoda steini — — 36 -— 139 29 36 — — 150 — 519 121 150 — 
15. Vorticella microstoma — — — — 4 4 104 — — — — — + + 9831 — 
16. Colpoda acuta i - 39 — + — 99 — 
17. Sathrophilus muscorum — — 104 + ES + — — — -— 988 + + + — 
18. Cyclidium glaucoma — — — 963 1381 1042 2333 4399 — — 1637 2348 1771 3966 7478 
19. Cyrtolophosis mucic. — — 83 265 212 2065 134 428 343 860 — 
20. Drepanomonas revoluta u — — = 99 + + — 44 + + — 
21. Cyrtolophosis elongata == = = — 46 115 36 — 59 147 46 — 
_— — 36 2479 2935 2076 2978 4428 — = 1615 16716 13335 9488 6887 7971 
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Tab. 5. Anzahl (N) der bei Wassersättigung nach 6 Tagen aktiven Ciliaten (bezogen auf 1 g trockenen Bodens) und ihre Biomasse pro ha (0—5 em Mächtig- 
keit) bei verschiedenen Temperaturen (5—40 °C) nach abnehmendem Volumen aufgeführt (,,savane non brulee, Lamto) 


Art Individuen (N) in 1 g trockenen Bodens Biomasse in g/ha 
5 10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 20 25 30 35 40 
1. Osytricha platystoma — — — 46 + + — 5865 + 4 = — 
2. Histrieulus similis — — = 29 — — 54 2071 — -— 8850  — 

3. Trachelostyla affine — — = — 72 72 1334 1225 — 

4. Colpoda inflata -— - + 37 104 + — : 408 1149 + E E 
5. Bryometopus pseudoch. -— - E 97 228 152 54 891 2423 10615 534  — 
6. Uroleptus kahli — — — 29 46 37 83 ; 266 422 340 762 — 
7. Oxytricha agilis — — — 54 + 46 - — 482 + ai — E 
8. Spathidium bonneti — -— — 4 46 + + } 998 + =+ = 
9. Colpoda steini — — — 29 29 29 — 131 181 121 — = 
10. Cyrtolophosis mucicola — — — + 180 + 165 + 291 + 360 — 
11. Cyrtolophosis elongata — — — 285 139 37 29 — -= — — 363 177 47 Bi — 
AZ — — + 546 844 373 385 — — — -H 9967 6100 8758 5455 — 


Tab. 6. Anzahl (N) der bei Wassersüttigung nach 6 Tagen aktiven Ciliaten (bezogen auf 1 g trockenen Bodens) und ihre Biomasse pro ha (0—5 em Mächtig- 
keit) bei verschiedenen Temperaturen (5—40 °C) nach abnehmendem Volumen aufgeführt (Galeriewald Lamto) 


Art Individuen (N) in 1 g trockenen Bodens Biomasse in g/ha 
5 10 15 30 25 30 35 40 5 10 15 20 25 30 35 40 
1. Oxytricha trieirrata — — — 36 + x — 734 + + — — 
2. Trachelostyla affine — — — 307 228 357 152 — - - — 5219 3876 6069 2584 — 
3. Colpoda colpidiopsis — - — - + 115 — - + 1564 — - 
4. Colpoda inflata. — — + 46 357 474 83 — — + 508 3945 25238 917 
5. Bryometopus pseudoch. — - - 36 54 — — — - = — 382 544 — — - 
6. Uroleptus kahli — = — 46 72 83 72 422 661 762 661 — 
7. Oxytricha agilis E = SS + 88 + D — — E — + "IL + = = 
8, Homalogastra setosa — - — 382 29 2063 309  — = = 
9. Colpoda steini — — 64 36 + ES 88 — — — 267 150 + + 346 — 
10. Vorticella microstoma — — — — 54 46 — — — — — — 193 1694: = — 
11. Sathrophilus muscorum — — — 29 + + - — - — — 9 + ar X = 
12. Cyrtolophosis mueicola = — = 54 188 104 — — = —- -— 87 223 168 — — 
13. Drepanomonas revoluta — — — — 228 83 349 197 — SS 
14. Cyrtolophosis elongata — — — + 29 46 510 1390 — — — + 37 59 650 172 


A — — 64 926 961 1191 1291 1473 - — 267 9763 6623 12858 9479 2689 


sichtbar werden. Nur je 11 Arten sind bei 20 bzw. 25 °C aktiv, wobei es sich nicht in jedem 
Fall um dieselben handelt: einige scheinen die niedrigere, andere die hóhere Temperatur zu 
bevorzugen. 

So machen bei 20 °C zwei relativ große, hypotriche Arten (Oxytricha platystoma, Histri- 
culus similis) den überwiegenden Anteil an Biomasse aus (ca. 78%). Bei 25 °C erreichen 
kleinere Formen (Bryometopus pseudochilodon, Colpoda inflata, Sphathidium bonneti) ihre 
größte Entfaltung in Abwesenheit aktiver größerer Arten. Bei 30 und 35 °C tritt anscheinend 
eine Verschlechterung der Lebensbedingungen ein, so daß die Arten- und Individuenzahlen 
zurückgehen. Temperaturen von 40 und 45°C lassen keine Aktivität von Bodenciliaten zu. 

Die Arten- und Individuenzahlen aus diesem Standort sind die niedrigsten von allen 
untersuchten Böden, während sich gleichzeitig das Temperaturspektrum der insgesamt 
18 Arten, von denen 11 auszuzählen sind, als relativ schmal erweist. Die Berechnung des 
Durehsehnittsvolumens der Individuen ergab einen Wert von 2,88 x 10-5cm?. Das Tempera- 
turoptimum dürfte nahe 25 °C liegen, was an der höchsten Organismendichte erkennbar 
ist. 

4.6. Galeriewald (Lamto) 


Insgesamt konnten 14 Arten aus dem Galeriewald quantitativ erfaßt werden (Tab. 6). 
Bei 15 °C ist nur eine Art ( Colpoda steini) mit 64 gezählten Exemplaren aktiv. Ganz ähnlich 
wie in den Proben aus der „savane none brûlée“ tritt aber bei 20 °C eine Aktivierung von 
insgesamt 17 Ciliatenarten ein, von denen 8 statistisch erfaßbar sind. Besonders Homalogastra 
setosa und Trachelostyla affine erscheinen mit recht hohen Organismenzahlen und stellen 
deswegen den größten Teil (ca. 80%) der Gesamtbiomasse. Die Temperaturstufe 25 °C 
liegt dem Optimum sehr nahe: 10 von 17 excystierten Arten sind zählbar. Dabei ist ein 
Rückgang in den Populationen von Homalogastra setosa und Trachelostyla affine festzu- 
stellen, der wiederum mit einer Reduzierung der Biomasse einhergeht. Wenn sich auch die 
meisten Arten bei dieser Temperatur vermehren, so wird doch der Biomassebetrag der 
vorhergehenden Temperaturstufe nicht erreicht, da hauptsächlich eine Vermehrung kleinerer 
Formen erfolgt, die unter dem Volumendurchschnitt von 9,4x 10-9 cm? liegen. 

Bei 35 °C tritt eine starke Vermehrung der Arten Trachelostyla affine, Colpoda colpidiopsis 
und C. inflata ein, die sowohl hinsichtlich der Individuen- als auch der Biomassezahlen die 
weitaus größten Beträge aufweisen. Bei Colpoda inflata und Cyrtolophosis elongata kann 
man abermals feststellen, daß die Anzahlen ihrer Individuen mit steigender Temperatur 
zunimmt. Sie sind die dominierenden Arten bei 35 und 40 °C, während sie bei 45 °C ebenso 
wie alle übrigen Formen in den aktiven Zustand übergehen. 

Die Ciliaten des Galeriewaldbodens sind also — sieht man von den Ausnahmeerschei- 
nungen bei höheren Temperaturen ab — bei optimalen Feuchtigkeits- und Temperaturbe- 
dingungen mit einer Individuendichte von etwa 1000 Organismen/g Boden vertreten, wobei 
ihre Biomasse zwischen 6 und 10 kg/ha schwankt. Das allgemeine Temperaturspektrum der 
Arten ist ähnlich schmal wie das der Ciliaten aus der ,,savane brûlée“ und der ,,savane non 
brülée**. 

5. Diskussion der Ergebnisse 


Obwohl alle Zahlenwerte nur als Richtwerte anzusehen sind, die kaum statistische Be- 
rechnungen zulassen, so zeigen doch die Ergebnisse, daß Bodenciliaten nicht nur an die 
geographischen Klimabedingungen, sondern darüber hinaus auch an Temperaturen ihrer 
unmittelbaren Umgebung angepaßt sind, wobei das Ausmaß der Temperaturschwankungen 
an den jeweiligen Standorten von Bedeutung ist. 

Vergleicht man die Befunde der mitteleuropáischen Standorte mit den monatlichen Durch- 
schnittstemperaturen von Bonn (Abb. 2), so fällt auf, daß die gefundenen Optima für die 
Ciliaten in etwa mit den höchsten Durchschnittstemperaturen (ca. 20 °C) übereinstimmen. 
Entsprechend den in dieser Region auftretenden Temperaturschwankungen sind einige 
Formen auch bei niedrigen Temperaturen aktiv (Tab. 9 und Abb. 3). Es sind aber auch Un- 
terschiede zwischen dem Weide- und dem Mischwaldstandort zu registrieren, wobei der 
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Abb. 2. Monatliche Durchschnittstemperaturen von Lamto und Bonn (nach Daten von LEconpikn 
1974 und Angaben der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle Bonn) 
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Tab. 7. Temperaturspektren (im Bereich von 5—40 °C) einiger in allen fünf Untersuchungsgebieten 
vorkommenden Cilienarten (in °C) 


Art gemäßigtes Klima tropisches Klima 
Viehweide — Mischwald Savane Savane non Galeriewald 
brûlée brûlée 

Colpoda inflata 5—35 10—30 15—35 15—30 20—40 
Colpoda steini 10—40 5—30 15—35 20—30 15—35 
Cyrtolophosis elongata 10—35 10—25 20—35 20—35 20—30 
Cyrtolophosis mucicola 20—25 10—25 25—35 20—35 20—40 
Trachelostyla affine 10—35 5—30 15—40 25—30 20—35 
Uroleptus kahli 20 10—30 20—35 20—35 20—35 

x 10—34 8—28 18—35 20—33 19—35 


Einfluß der Temperaturschwankungen auf Böden mit unterschiedlichem Pflanzenwuchs 
bemerkbar wird (Abb. 3) (vgl. auch Feuer und Varea 1933, Bonner 1961). 

Die monatlichen Durchschnittstemperaturen von Lamto (Abb. 2) bewegen sich zwischen 
25 und 30 °C (klimatische Daten bei Arras 1974 und LECORDIER 1974). Auch hier ist eine 
Adaptation der Bodenciliaten an ihre Umgebung festzustellen (Abb. 3): Das Optimum liegt 
bei etwa 25 *C, bei Temperaturen unter 15 *C sind die Organismen nicht aktiv. Auf letztere 
Tatsache wies schon der Umstand hin, daB im klimatisierten Labor der Station für Topische 
Ókologie Lamto Untersuchungen an Ciliaten aus frischem Bodenmaterial wegen der relativ 
niedrigen Temperatur nicht möglich waren. Aber auch ein zweiwöchiges Stehenlassen der 
feuchten Bodenproben führte zu keinen weiteren Excystierungen. 

Bei kosmopolitischer Verbreitung der meisten Bodenciliatenarten weisen die gleichen 
Arten unterschiedlicher geographischer Herkunft ein unterschiedliches Adaptationsverhalten 
auf, so daß sich bezüglich der Temperaturansprüche Standortvarianten ausgebildet haben. 
Daher ist das Temperaturspektrum dieser Arten nicht eindeutig einzugrenzen (vgl. Tab. Ob 
Die zu beobaehtende verstárkte Vermehrung weniger Formen bei Temperaturen von 40 *C 
muf in deren breiten Milieuspektren begründet sein. Bei diesen Temperaturen scheiden 
potentielle Nahrungskonkurrenten aus, wührend sich gleichzeitig das Nahrungsangebot in 
Form von Bakterien erhöhen dürfte. Vergleichbare Verhältnisse findet man auch bei Süß- 
und Brackwasserciliaten vor (Brck 1967). Für alle untersuchten Böden gilt jedoch, daß die 
Anwesenheit aktiver Ciliaten bei Temperaturen über 35 °C und hoher Bodenfeuchte nach 
6 Tagen als Ausnahmefälle anzusehen sind. 

Die jeweilige Dichte des Ciliatenbesatzes ist in den fünf untersuchten Standorten z. T. 
außerordentlich unterschiedlich, ebenso die entsprechenden Biomassebetrüge. Dies kann 
mit einem verschiedenen Zusammenwirken der edaphischen Faktoren auf die Infusorien- 
fauna erklärt werden. So erhielt auch DETCHEvA (1971/72, 1973) nach Untersuchungen 
mehrerer Bodentypen unterschiedliche Ergebnisse. Eine relativ hohe Protozoenzahl im 
Humus des Waldbodens ist schon vorher beobachtet worden (FÉmER und Vamaa 1933, 
KünwELT 1950, BRUNBERG-NIELSEN 1968). In einer kurzen Zusammenfassung der bis- 
herigen Kenntnisse der Bodenprotozoen führt Pussarn (1971) an, daß im allgemeinen 
0— 7000 Ciliaten (bezogen auf 1g trockenen Bodens) angetroffen werden kónnen. Diese 
Beträge werden deswegen oft übertroffen, weil von optimalen Feuchtigkeitsbedingungen 
für die Entfaltung der Ciliatenfauna ausgegangen wurde und sich daher vielleicht einige 
„normalerweise“ encystierte Formen im aktiven Zustand befinden. Ein weiterer Grund 
könnte in der andersartigen Zählmethode liegen, mit der auch BRUNBERG-NIELSEN (1968) 
teilweise hohe Ciliatenzahlen feststellte. 

Für die Biomasse der Ciliaten gibt Pussanp (1967, 1971) einen Betrag von 1—10 kg/ha 
an, der nach meinen Befunden ebenfalls häufig überschritten wird. Die zum Teil bemer- 
kenswert hohen Biomassewerte deuten an, daB die Ciliaten in ihrer Gesamtheit als Glied 
in der Nahrungskette und als Humusbildner und Stoffumsetzer eine nicht zu unterschätzende 
Rolle spielen (vgl. FÉérER und VanGa 1933, GELLÉRT 1957, Srour and Hrar 1967, Nr- 
KOLJUK 1969). 
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6. Zusammenfassung . Résumé . Summary 


Die Ergebnisse quantitativer Untersuchungen an Bodenciliaten zweier mitteleuropäischer und 
dreier afrikanischer Standorte(,, Viehweide'* und ,,Mischwald** bei Bonn, BRD, und ,,savane bráülée**, 
„Savane non brûlée“ und ,,Galeriewald" bei Lamto, Elfenbeinküste) werden dargestellt. Unter 
experimentellen Bedingungen wurde der Einfluf der Temperatur bei optimaler Bodenfeuchte auf 
die Individuenzahlen und die Biomasse der aktiven Ciliaten untersucht, die aus geographisch-kli- 
matisch unterschiedlichen Regionen stammen. Die meisten Arten sind kosmopolitisch verbreitet. 
Durch die regional typischen Temperaturbedingungen wurden aber bestimmte Standortformen der 
Ciliaten selektiert. 


Etudé comparée des Ciliés du sol provenant de diverses régions climatiques 


Les résultats des recherches effectuées sur les Ciliés provenant des sols de deux endroits situés 
en Europe Centrale et trois localisés en Afrique («páturage» et «forét à essences mixtes» prés de 
Bonn, Rép. Fed. Allemagne, et »savane brülée«, »savane non brülée« et »forét galerie« prés de 
Lamto, Côte d'Ivoire) sont présentés ici. A partir des conditions expérimentales propres à ces ré- 
gions géographiquement et climatiquement différentes, on a pu analyser l'influence de la tempéra- 
ture, sous humidité optimale des sols, sur le nombre et la biomasse des Ciliés en activité. La plupart 
des espéces sont cosmopolites. Cependant certaines variations spatiales se sont sélectionnées en ra 
port avec les effects de la température; ces variations représentent des adaptations aux conditions 
climatiques de l'environnement. 


Comparative studies on soil eiliates found in elimatically different regions 


Given here are the results of quantitative studies on soilciliates from two sites in Central Europe 
and three in Africa (,,Grazing land" and “Mixed Woodland" near Bonn, FRG, and “Burnt Savanna”, 
“Unburnt Savanna” and “Gallery Woodland" i.e. the woodland along the watercourses in the Sa- 
vanna, near Lamto on the Ivory Coast). Under experimental conditions the effect of temperature, 
with the moisture of the soil at an optimal level, on both the number of individual organisms and the 
biomass of active ciliates from various geographically and climatically different regions were studied. 
Most types of ciliates are found in all areas, but in response to the influence of temperature parti- 
cular local variations have been selected which are suited to the temperature conditions of their 
environment. 
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